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L. Das Wasser ist stark, kräftig genJug. Deshalb
haben wir den Pfelil so lang gemacht wie den
Gewichtspfeil. Das Wasser nimmt es also mit
de,m Ge/wicht der Kerze auf. So ähnlich wie ein
kräftiger Junge es mit e,ine,m anderen im Zwei-
kampf aufnimlmt, gell.
L. Wenn wir nur wüßten, woher das Wasser die
Kraft nim·mt, stärkt sich ni·e und scheint doch die
g~nze' Zeit zu arbeiten.
S.-
L. Abe,r davon später!
L. Nun steht noch ein Satz an der Tafel.
4. Ein Körper verliert in einer leichten Flüssig-
keit ... an Gewicht als in e·iner schweren.
L. Was muß hier ergänzt werden?
S. Weniger.
L. Warum?
S. (Ulrike) WeH die leichtere Flüssigkeit, das ist
ja Zaupro. Zaupro verlie~rt ja weniger...
L. Im Zaupro verliert ja delr Körper wenig,er an
Gewicht als im Waslser.
L. Nochmals, was, mluß also im Text oben ein-
gefügt werden?
S. (alle) Wenli'Q'elr.
Anmerkungen
[1] Alte, von den Kindern früher abgelehnte Vorstel-
lung, daß mehr Wasser besser trägt, wird hier neu
aufgegriffen; aber die meisten Schüle'r wehren sich
dagegen; rufen "nein".
[2] "An Gewicht verlieren" ist die sprachliche Verein-
barung, die ich mit den Schüle'rn ad hoc treffe, um
den geringeren Ausschlag unseres Kraftmessers bei
Einführen eines Mediums zu bezeichnen. Eine begriff-
lich strenge Fassung des Gewichts wird an dieser
Stelle nicht benötigt.
....-
Fachspezifische Arbeitsweisen im grundlegenden
Biologieunterricht
Von Maria Anna Bäuml in Regensburg
Die Diskussion um die ,richtige' didaktische
Konzeption und um eine entsprechend sinn-
volle methodische Gestaltung des grundlegen-
den Biologieunterrichts hält an. Wohl sind in
den Bundesländern neue Richtlinien erschie-
nen, die - grob gesagt - dem Prinzip der Wis-
1nschaftsorientierung und dem Prinzip der
''-Lernzielorientierung den Platz vor den her-
kömmlichen Prinzipien der Kindgemäßheit und
Ganzheit einräumen. Aber diese neuen Richt-
linien haben nicht zuletzt auch von Seiten der
Lehrerschaft heftige Kritik hinnehmen müssen.
In Bayern erfolgte eine Namensänderung des
Faches von "Sachunterricht" zu "Heimat- und
Sachkunde" .
Wie steht es angesichts dieser Betonung der
,Kunde' von ,Heimat' und ,Sache' - Kunde ver-
standen als Erklärung, nicht primär wissen-
schaftliche Darstellung der Umwelt - um die
Durchführung von fachgemäßen Arbeitsweisen
als methodisches Prinzip des grundlegenden
Sachunterrichts? Ist die Erarbeitung fachgemä-
ßer Arbeitsweisen dem ,Purzelbaumschlagen'
je neuer didaktischer Intentionen des Sach-
unterrichts unterworfen? Müssen wissenschaft-
liche Arbeitsverfahren in der Schule als ,Dres-
surprodukte' (C. Schietzel) einer Pseudo-Wis-
senschaftlichkeit schulis,chen Lernens verstan-
den werden?
580
Oder werden heute die "stabileren Methoden
des Erwerbs von Wissen ebenso wichtig wie
das rascher hinfällig werdende Wissen selbst"
(Tütken)? Dürfen fachspezifische Tätigkeiten
nur als Mittel zum Zweck: Kenntnisse und Er-
kenntnisse eingesetzt werden oder ist die Ein-
übung und Beherrschung von Fähigkeiten I
Fertigkeiten als Se,lbstzweck gerechtfertigt?
Folgende überlegungen sollen zur Erhellung
dieser Problemstellungen beitragen.
In einem ersten Abs.chnitt wird versucht, den
Begriff ,Fachgemäße Arbeitsweisen' zu be-
schreiben und wichtige Begriffsinhalte festzu-
legen. Im Anschluß daran werden einige syste-
matische Darstellungen der FAW in der Fach-
literatur referiert.
Die abschließende Erörterung von Intentionen
der Auseinandersetzung mit fachgemäßen Ar-
beitsweisen im grundlegenden Biologieunter-
richt wird Hilfen zur Beantwortung der gestell-
ten Fragen bieten.
1. Zum Begriff "fachgemäße Arbeitsweisen"
1.1. Begriffsvielfalt
In der eins,chlägigen Fachliteratur begegnen
uns folgende Sammelbezeichnungen, die m. E.
austauschbar verwendet werden:
- Erarbeitungsformen (modes of operation)
- Aktivitäten der Kinder
Verfahrensweisen
fachspezifische Tätigkeiten
fachspezifische Arbeitsweisen
fachspezifische Fertigkeiten
fachspezifische Fähigkeiten
strukturgemäße Verfahren
instrumentale/funktionale Lernziele
Erarbeitung- /Verarbeitungstechniken
sach- und fachgemäßes Umgehen mit
Materialien
leder der genannten Begriffe ist zumindest von
)nem Merkmal bestimmt: von der Bestimmung
als ,Methode des Erwerbs von Wissen'; jede
einzelne Wortprägung spiegelt aber eine je
spezifische Form dieses Wissenserwerbs wie-
der.
Die je nach der Intention der Begriffsgestalt
sich ausdrückende Nuancierung des Begriffs-
inhalts kommt auch in den Umschreibungen der
gängigen Arbeitsbegriffe zum Ausdruck. Im
Folgenden seien zum Zwecke der Veranschau-
lichung des Begriffsinhalts einige angeführt.
1.2. Begriffsumschreibungen in der
Fachliteratur
Bauer [1]
,fachgemäße Arbeitsweisen':
"gegenstandsspezifische Lernwe'isen" (Orientierung
an den Forschungs- und Darstellungsmethoden der
jewei ligen Be'zugswissenschaft)
Knoll [2]
,Arbeitsweisen':
"Als ArbeHswe'isen bezeichnen wir die, innerhalb
e1 komplexen Problemlösungsstrate'gie e'indeutig
bEh:.vl1re,ibbaren Operationen."
Mücke [3]
,strukturspezifische Verfahren':
"Arbe'itswe-isen, die Sachkenntnis im naturwissen-
schaftlichen Bere'ich gewährle'isten" - "Te,chniken"
als"Lernvollzugsoperationen"
Taba [4]
,Arbeitsweisen':
"Aktivitäten des Lernenden" - "beobachtbare und
nicht beobachtbare" - "zur Begriffsbildung zum In-
terpretieren von Daten, zum Anwenden von Regeln"
Sandfuchs [5]
,Arbeitstechniken':
"alle fachspe'zifischen und überfachlichen Arbeits-
weisen und -methoden manueller (psychomotorischer)
und geistiger (kognitiver) Bildungsarbeit ... fundiert
durch die Kulturtechniken ... eng verflochten mit den
im Schulleben sowie in den verschiedenen Unter-
richtsformen erforderlichen sozialen Verhaltenswei-
sen"
Einsiedler [6]
,Arbeitstechniken':
"Arbeitstechniken sind die neben den Begriffen und
Einsichten zu vermitte'lnden allgemeinen oder fach-
spe,zifischen Erkenntnismethoden . .. Arbeitstechni-
ken schließen also logisch-abstrakte, motorisch-kon-
krete und soziale Fähigke'iten e'in."
"ArbeitsformenIl :
"Während Arbeitstechnik sowohl e'in stofflich-inhalt-
licher als auch ein methodischer Begriff ist, verste-
hen wir Arbeitsform hier nur als methodische Be-
zeichnung. Die ArbeUsform, das unterrichtliche Vor-
gehen, kann Arbeitstechniken als Mitte,1 des Lernens
oder als Lernge,genstände be'inhalten."
Pleiner [7]
,Arbeitsweisen':
"Unter Arbeitsweise ist ein in besonderer Weise von
den Eigenarten einer ganz bestimmten Gruppe ,ver-
wandter' Unterrichtsgegenstände und den Anforde-
rungen eines oder mehrere,r Unterrichtsfächer ge-
prägtes methodisches ModeH zu verstehen."
,Arbeitstechniken':
"Arbeitste-chniken sind dage'gen stets nur ,Bauste,ine-'
für bzw. Ele'mente von Arbeitsweisen. Während letz-
tere der Grobgliederung des Unterrichts dienen, er-
möglichen die Techniken dessen Feinstrukturierung.
Arbeitstechniken sind niemals Selbstzweck,
sondern stets Mittel zum Zweck. Sie repräsentieren
vornehmlich Hilfsverfahren für die gedankliche
Durchdringung der Unterrichtsgegenstände, für die
Förderung des Weltverständnisses der Schüler. "
Die angeführten Begriffsbestimmungen zeigen,
daß der Begriff ,Arbeitsweisen' unter verschie-
denen Aspekten beschrieben wird:
- vom Gegenstand her (,gegenstandsspezi-
fisch' - ,strukturspezifisch')
- vom Schüler her (,Aktivitäten der Lernen-
den')
- von der Curriculumplanung her (,eindeutig
beschreibbare Operationen')
Der Begriff ,Arbeitstechniken' erfährt eine recht
unterschiedli.che Bestimmung. Die Bedeutungs-
spanne reicht vom ,Mittel zum Zweck' (unter-
geordnet als Hilfsverfahren) bis zu ,alle fach-
spezifischen und überfachlichen Arbeitsweisen
und -methoden manueller und geistiger Bil-
dungsarbeit' .
Da es keine der genannten Begriffsbestimmun-
gen ermöglicht, alle fachspezifischen Aktions-
formen der Schüler eindeutig zu unterscheiden
bzw. gebräuchliche Bezeichnungen von Arbeits-
weisen wie z. B. das Experimentieren, das
Beobachten, das Interpretieren eine eindeutige
Zuordnung von Tätigkeiten nicht erlauben,
scheint es angesichts des komplexen Sachver-
halts in dtesem Zusammenhang sinnvoll, den
Ausdruck ,fachgemäße Arbeitsweisen' weiter-
hin als Sammelbegriff zu gebrauchen. Aller-
dings sollte man si,eh beim Gebrauch dieses
Begriffs einiger wesentlicher Aspekte des Be-
griffsinhalts bewußt sein.
1.3. Wesentliche Aspekte des Begriffsinhalts
Im Folgenden soll nun versucht werden, be-
stimmte Sichtweisen der ,fachspezifischen
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Arbeitsweisen' darzustellen - nicht in der Form
einer Abgrenzung der oben genannten einander
ähnlichen Begriffe, vielmehr im Sinne einer
Beschreibung von Aspekten, die bei der Ver-
wendung des Begriffs ,fachgemäße Arbeits-
weisen' mitgedacht werden sollten.
1.3.1. Fachspezifische Arbeitsweisen be-an-
spruchen im Lernenden unterschiedliche Di-
mensionen:
- die kognitive Dimension (logisch-abstrakt I
Problemlösungsstrategien)
- die affektive Dimension (sozial-individuell I
Einstellungen)
- die sensomotorische Dimension (pragma-
tisch I Fertigkeiten)
Die psychischen Lernbereiche können nicht
scharf voneinander getrennt werden.
1.3.2. Fachspezifische Arbeitsweisen sind ab-
hängig vom Unterrichtsgegenstand und- vom
Unterrichtsziel:
- strukturspezifisch (Fachwissenschaft)
- gegenstandsspezifisch (Unterrichtsstoff)
- intentionsabhängig (Lernziele)
Bei allen Operationen ist die Transferfähigkeit
in unterschiedlichem Maße gegeben, da die
Fächerdependenz bzw. Fächerunabhängigkeit
jeweils verschieden ist.
1.3.3. Fachspezifische Arbeitsweisen haben
eine unterschiedliche Komplexität,
- Beobachten (mitbeteiligt: Untersuchen, Be-
schreiben, Vergleichen ...)
- Experimentieren (mitbeteiligt: Beobachten,
Messen, Klassifizieren ...)
1.3.4. Fachspezifische Arbeitsweisen können
nach verschiedenen Kriterien systematisch
geordnet werden:
- Arbeitsweisen zur Gewinnung I Sammlung
von Information
- Arbeitsweisen zur Verarbeitung von Infor-
mation
- Arbeitsweisen zur Darstellung von Infor-
mation
1.3.5. Fachspezifische Arbeitsweisen können
unterschiedlich didaktische Funktionen haben:
- geistige Operationen gewinnen, die sich im
Prozeß des wissenschaftlichen Problemlösens
als nützlich erwiesen haben (Commission on
Science Education)
- Verfahren oder intellektuelle Fertigkeiten
zur Erarbeitung von Informationen entwickeln
(Science - A Process Approach)
- im Rahmen der Denkerziehung Problem-
lösungsstrategien erwerben (Taba)
- Zugang zur fachlichen Betrachtungs- und
Erklärungsweise schaffen (Bauer)
- selbständiges schulisches und außerschuli-
s.ches Lernen ermöglichen (SandfuchslMei6 ~
2. Systematische Darstellung der fachgemäßen
Arbeitsweisen in der Fachliteratur
2.1. Taba,1965
Im Zusammenhang eines sozialkundlichen
Curriculums hat Taba Lern- und Lehrstrategien
entwickelt, in denen dem induktiv-entdecken-
den Verfahren besondere Aufmerksamkeit ge-
schenkt wird. In jeder Lernsequenz des Curri-
culums sind neben dem intendierten Grund-
wissen, Denkleistungen und Einstellungen die
angestrebten ,Fertigkeiten' (skills) aufgeführt
worden.
An Fertigkeiten unterscheidet Taba:
"a) Arbeitstechniken (acade,mic skills) wie Anferti-
gen und Lesen grafischer Darstellungen, Protokol-
Iie'ren etc.
b) Denkte'chniken (re'se,arch skills) wie re,levante Fra-
gen formulieren, Informationen organisieren, Hypo-
thesen bilden etc.
c) Soziale Verhaltensformen (social skills) wip -iS-
kutieren, kooperatives Planen und Durchführe'l'-.--Jn
Arbeiten etc." [8].
Eine weit differenziertere Darstellung dieser
Fertigkeiten, insbesondere der Denktechniken
und Denkleistungen, gibt Taba in folgendem
Schema, das nicht beobachtbare Aktivitäten den
beobachtbaren zuordnet und entsprechende
Fragen für die unterri,chtspraktische Anwen-
dung formuliert. Die Analyse dieser Darstel-
lung macht auch deutlich, daß die einzelnen
angeführten Arbeitsweisen fächerübergreifend
gesehen werden, weil sie denkerische, weniger
fachstrukturelle Fertigkeiten anstreben.
beobachtbare Aktivität
1. Sammeln
Auflisten
2. Gruppieren
582
nicht beobachtbare Aktivität
Begriffsbildung
Differenzieren
Identifizieren ge,meinsamer
Merkmale, Abstrahieren
anregende Frage
Was sie'hst du, hörst du,
bemerkst du?
Was ge'hört zusammen? I
Unter welchen Gelsichtspunkten?
beobachtbare Aktivität
3. Bezeichnen,
Kategorisieren
1. Identifizieren
kritischer Pun'kte
2. Erklären von
identifizierten Fakten
3. Schlußfolgern
1. Konsequenzen
voraussagen,
Erklären vertrauter
Phänomene,
Hypothesen entwickeln
2. Erklären, Bestätigen
der Voraussagen und
Hypothesen
3. Verifizieren der
Voraussage oder
Hypothese
nicht beobachtbare Aktivität
FeststeHen der hierarchischen
Beziehungen,
über- und Unterordnen
Interpretieren von Daten
Differenzieren
Suchen nach Beziehungs-
zusammenhängen, Bestimmen
von Ursache und Wirkungen
Hinausgehen über Gegebenes,
Finden von Implikationen,
Extrapolationen
Anwenden von Regeln
Analysieren der Beschaffenheit
des Problems, der Situation;
Erinnern von relevantem Wissen
Bestimmen von Kausalketten,
die zur Voraussage oder
Hypothese führen
Zu Hilfe nehmen von logischen
Prinzipien oder Tatsachen-
wissen, um notwendige und
hinreichende Bedingungen
zu bestimmen
anregende Frage
Wie willst du diese
Gruppen benennen?
Was bemerkst du, siehst du,
findest du?
Warum ist es so?
Was bedeutet dies?
Was meinst du dazu?
Was kannst du zusammen-
fassen?
Was wird geschehen, wenn ...?
Warum denkst du, daß dies
geschehen wird?
Was müßte sein, wenn dies
richtig ode'r wahrscheinlich
richtig ist?
2.2. Science - A Process Approach (S-APA)
5 - APA gehört in die Gruppe der ,Post-Sput-
nik-Science-Curricula'. Es versteht sich als
überfachliches Curriculum des gesamten natur-
wissenschaftli.chen Lernbereichs, das eine in-
tensive Wissenschaftsorientierung unter dem
gesellschaftl ichen Bedarfsaspekt intendiert.
Primäre Zielvorstellung dieses Curriculums ist
es, aus der "Verfahrensstruktur der naturwis-
senschaftlichen Disziplin die Lernziele abzu-
leiten und über die Methoden in die Naturwis-
senschaften einzuführen" [9]. 50 werden Ver-
fahrensziele aufgestellt, die den Prozeß des
wissenschaftlichen Problemlösens bestimmen.
13 Verfahren oder intellektuelle Fertigkeiten
bilden die Lernzieldimensionen in der Grob-
struktur des Curriculums: [10]
,,1. Beobachten
2. Raum - Zeit - Beziehungen gebrauchen
3. Zahlen gebrauchen
4. Messen
5. Klassifizieren
6. Kommunizieren
7. Vorhersagen
8. Schlüsse ziehen
Diese 8 Grundfertigkeiten gehen in 5 komplexere
integrierende Fertigkeiten ein:
9. Daten interpretieren
10. Hypothesen formulieren
11. Variablen kontrollieren
12. operational deHnieren
13. E.xperimentieren"
Als Schlüsseloperation dieser Teilfertigkeiten
bzw. "aller fachlichen und zugleich für die in-
tellektuelle Entwicklung relevanten Verfahren"
[11] gilt das Experimentieren.
Die Commission on 5cience Education "ver-
suchte, diese komplexe Fertigkeit analytisch in
eine Menge von Teilfertigkeiten zu zerlegen,
die als Komponenten verfügbar sein müssen,
wenn das selbständige Durchführen kleiner
Experimente als Lernziel gesetzt wird" [12].
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Schema der Verfahrensstruktur von "Science - A Proces$ Approach"
(nach R. A. Bernoff und A. Uffe/mann)
Die Lösung eines 'Prob/emsdurch Experimentieren
Das Pr 0 b Iemu nd sei n e Lös u n 9 mi tt eilen,
Die Interpretation der Daten beschreiben,
Die Ausführung eines Experiments demonstrieren,
Den Plan türein Experiment beschreiben
f
Ei ne Schlußfolgerung
kon st ruieren
t__----.
I
Eine Frage oder ei ne
Hypothese konstruieren
,.-- t
Ein Problem
operational
t_t==--==--==--=:::-def_inier,e,
Die K0 n t r 0 11 e der
Variablen kon stru ieren
~
Variablen
iden ti fi zier en
t__t t
Gebrauch von
Raum- Zeit-
eerehUngen
Messen Kommunizieren Gebrauch
von Zah len
Klassifizieren
Beobach te n
Auch Tütken betrachtet das Experimentieren
als zentrale fachspezifische Fähigkeit:
"Vom Stellen des Problems über das Entwickerln von
Hypothesen bis hin zu Beobachtungsvorgängen im
experimentellen Vollzug integriert dieser induktiv-
deduktive Verfahrenszirkel des Experimentierens
alle zuvor erworbenen Qualifikationen als Teilfertig-
keiten " [13].
Zum Problem, ob es alle naturwissenschaft-
lichen Fächer übergreifende Arbeitsweisen
überhaupt gibt oder ob immer eine fachspezi-
fische ,Färbung' der Arbeitsweisen vorliegt
(z. B. Beobachten in Physik - Biologie), nimmt
Knoll Stellung, dessen Konzeption der fach-
spezifischen Arbeitsweisen im nächsten Ab-
schnitt dargestellt wird.
2.3. KnolI, 1972
Joachim Knoll hat in seiner Abhandlung über
"Arbeitsweisen und Problemlösungsstrategien
im grundlegenden Biologieunterricht" [14] die
bereits unter 1.2. angeführte Definition der
fachgemäßen Arbeitsweisen -als "innerhalb
einer komplexen Problemlösungsstrategie ein-
deutig beschreibbare Operationen" gegeben.
Nachdem er die für den Biologieunterricht
grundlegenden Arbeitsweisen (Beobachten,
Ordnen, Experimentieren) beschrieben und
deren unterschiedliche Komplexität diskutiert
hat, nimmt er zur Konzeption von S - APA
Stellung:
,~Charakteristisch für das Curriculum ,Science -
A Process Approach' ist, daß die e·inze·lnen Arbeits-
weisen in Form getrennter Lehrgänge entworfen wer-
den, wobe·i sie zu immer höherer Komplexität ent-
wickelt werden (hierarchisches Prinzip). Mit fort-
schreitender Entwicklung de,r einzelnen Ar"" ~+s­
weisen kommt es zu einer steigenden Verflec,'-.-_.lg
der Arbeits,weisen untereinander. So tritt zum Beob-
achten das Messen und Zählen.
Die übungen zur Entwicklung von Arbeitsweisen
werden stets in Verbindung mit biologischen, physi-
kalischen oder anderen naturwissenschaftlichen In-
halten durchgeführt.... Auf diese Weise werden
zwar eine Reihe wesentlicher Erkenntnisse aus dem
Bereiche der Biologie gewonnen, aber insgesamt
tritt die Eigenart der Fächer in den Hintergrund.
Wir fragen uns, ob wir den Ansatz Gagnes als einem
primär methodenorientierten allgemeinen Naturwis-
senschaftsunterricht nachvollziehen können und wol-
len. Es ist nämlich zu erwägen, ob nicht die Eigenart
der Fächer, die sich in ihren besonderen Gegenstän-
den, Begriffen und Aussagen äußert, ebenso sorgfäl-
tig entwickelt werden muß wie die für alle Fächer
geltenden Arbeitswe,isen" [15].
Unter der Berücksichtigung der von Heinrich
Roth geforderten Orientierung des Unterrichts
an Problemlösungsstrategien und des bei
Vogel-Angermann (1967) aufgestellten Modells
für das Problemlösen bzw. den Erkenntnisgang
in der wissenschaftlichen Biologie kommt Knoll
zur Einteilung der fachspezifis.chen Arbeits-
weisen in drei Gruppen [16]:
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Arbeitsweisen zur
Datengewinnung
Arbeitsweisen zur
Datenverarbeitung
Arbeitsweisen zur
Datendarstellung
Sammeln
Messen
Zählen
Umgang mit optischen
Hilfsmitteln
Lese- und Nachschlagetechnik
Bestimmungsverfahren
Lesen von Tabellen und
graphischen Darstellungen
Halten von Tieren und Pflanzen
Exkursionen durchführen
de,obachten
Unters,uchen
Probleme sehen
Hypothesen aufstellen
Erklärungen geben
Modelle 'entwickelln
Mannigfaltigkeit ordnen
Schlüsse zie'hen
Voraussagen machen
Vergle'ichen
Isolieren
Planen
Erfinden
(mündlich)' Beschre,iben
(schriftlich) Darstellen
Zeichnen, Skizzieren
Fotografieren
Modellieren
Tabellen und graphische
Darstellungen anfertigen
Konservieren·
Ausstellen
Protokoll ieren
Um das Interdependenzverhältnis dieser drei
Gruppen von Arbeitsweisen grafisch darzustel-
len und zu veranschaulichen, "daß zwar Daten
Voraussetzung für Datenverarbeitung sind, daß
aber brauchbare Daten nur auf Grund eines
Programms, einer bereits vorhandenen Theorie
gewonnen werden können" [17], wählt Knall
folgende Art der Darstellung: [18]
Arbeit sweisen
zur
Datengewinnung
Zwei für unseren Zusammenhang wesentliche
kritische Anmerkungen macht Knoll selbst zu
seiner Konzeption:
1. Die Beherrschung von fachgemäßen Arbeits-
weisen garantiert die Fähigkeit zu Problem-
lösungsstrategien noch nicht:
"Während wir im Hinblick auf die Arbeitsweisen der
Meinung sind, daß sie lehr- und lernbar sind, fällt
die Antwort auf die Frage, ob auch das Lösen von
Proble'men lehr- und lernbar ist, bedeutend schwerer.
Denn durch das Verfügen über eine Reihe von Ar-
beitsweisen ist man nicht ohne weiteres fähig, bio-
logische Probleme zu lösen, wie auch das Beherr-
schen der Rege,ln des Schachspiels noch keinen
guten Schachspieler ergibt" [19].
2. Schemata sind ,Idealstrategien'. Das aufge-
zeichnete Modell kann für das Problemlösen
wichtige Faktoren nicht darstellen.
"Es ist nicht die Rede von Phantasie, von Irr- und
Umwegen, von Genialität und Bornierthe'it, von Ge-
schichte und den beteiligten Menschen. Es ist rück-
blickend nach der Analyse von vielen unterschied-
lichen Problemlösungsstrat~gien unter Ausschaltung
aller subjektiven Faktoren entstanden.... Das wis-
sensehaftstheoretische Modell des Problemlösens im
Biologieunterricht behält seine Bedeutung als Kor-
rektiv bei der rückschauenden Beurte'ilung von im
Unterricht stattgefundenen Problemlösungsstrategien ;
als unterricht$methodische Anweisung scheint es uns
nicht sehr geeignet zu sein. Damit ist gle'ichze'itig
gesagt, daß Problemlösungsstrategien im Unterricht
zu entwickeln sind... Eine Problemlösungsstrategie
ist ein Arrangement von vorhandenem Material, vor-
handenen Kenntnissen. Arbeitsweisen und Einstellun-
gen zur Lösung eines bestimmten Problems" [20].
3.4. Meier, 1972
Fachgemäße Arbeitsweisen sind nach Meier
,Arbeitsschritte' in der Einübung von ,grund-
legenden Verhaltensweisen' und ,notwendigen
Arbeitstechniken' im Dienste und neben der
Aneignung von ,beispielhaften Wissenszusam-
menhängen' [21]. Meier beschreibt die einzel-
nen Verhaltensweisen und stellt das Verhältnis
ihrer Bezogenheit unter dem Aspekt der Opti-
mierung des Lernprozesses (Lernen lernen)
wie folgt dar: [22]
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3.1. Fachgemäße Arbeitsweisen im Dienste der
Lernzielgewinnung
Vergleicht man Richtlinien für den Biologie-
unterricht, so läßt sich - in sehr grober Dar-
stellung - nach Eschenhagen [23] - gemäß
den häufig vorkommenden Stichworten ein Un-
terschied in der Auffassung der Richtziele und
damit auch in den anzuwendenden Methoden
des grundlegenden Biologieunterrichts feststel-
len: eine Schwerpunktverlagerung vom gemüt-
haften, wertenden Betrachten der Natur hin zur
forschenden Untersuchung und Feststellung
von Fakten.
1. Taba: curriculare, denkpsychologische Orien-
tierung
2. S - APA: curriculare, naturwissenschaftliche
Orientierung
3. Knall: fachwissenschaftliche Orientierung
4. Meier: lernpsychologisch-pragmatische
Orientierung
Diese didaktischen Konzeptionen sollen hier
nicht weiter diskutiert werden. Aber sie bilden
den Hintergrund zu weiteren Überlegungen, in
denen gefragt werden soll, welche Funktionen-
die Einübung und Beherrschung fachgemäßer
Arbeitsweisen im grundlegenden Biologie-
unterricht einnehmen können.
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3. Intentionen der Auseinandersetzung mit fach-
gemäßen Arbeitsweisen im grundlegenden Bio-
logieunterricht
Die durch die referierten Autoren vollzogene
Darstellung der fachgemäßen Arbeitsweisen
geht von unterschiedlichen Ansatzpunkten aus:
Stichworte in Richtlinien (Auswahl)
~
vorwiegend in ,alten' I ,alten und neuen' ,neuen'
Ehrfurcht vor dem Leben Freude an der Natur Biologische Zusammenhänge
Liebe zur Natur Ordnen der Mannigfaltigkeit und Grundbe,griffe
Gemütsbindungen zur Sammeln, Ausstellen Fachspezifische Arbe·itsweisen
Heimat Halten und Pfle,gen Experimentieren
Natur im Jahreslauf Primäre·rfahrungen Dauerbeobachtungen
Umweltabhängigkeit
der Lernweisen
Von dieser GrundeinsteIlung her müssen kog-
nitive, emotionale und funktionale Lernziele in
einem engen Zusammenhang gesehen werden.
Die funktionalen oder instrumentalen Lernziele
stehen im Zuge der Zugrundelegung eines
modernen Wissenschaftsverständnisses für di-
daktische Konzeptionen des Schulunterrichts
zumindest gleichberechtigt neben den kogni-
tiven Lernzielen. Pfänder gibt dafür folgende
Begründung:
"Gehen wir davon aus, daß ein modernes Wissen-
schaftsverständnis immer stärker auf die unabding-
bare Einheit von Obje'kt und Methode', auf die me-
thodologische Abhängigkiet des Wissens und die
Notwendigkeit gegenstandsspezifischer Methoden
hinweist, so ergibt sich für den Sachunterricht der
Grundschule die Aufgabe
1. übertragbare Grundeinsichten und Grundbegriffe
zu erarbeiten (,structure of discipline')
2. sachgerechte Arbeitsweisen anzubahnen (,process
as content')" [24]
Als eine Möglichkeit der Zuordnung von Inhal-
ten und Methoden (= Verfahrensweisen) mag
diese nach dem bayeris.chen Lehrplan 1971 er-
folgte Darstellung stehen, die sich in Geiling
111 [25] findet:
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Aufg;aben und Ziele des biologischen Lernbereichs des SU der Grundschule
Lernstruktur
Leitziel ------~
Der heranwachsende Mensch, der fähig und bereit ist, die Bedeutung der
Biologie als Wissenschaft vom Lebendigen für die Erfordernisse der Gesell-
schaft jetzt und später zu erkennen und aktiv zu Problemlösungen beizutragen.
Richtziele ----~
'(nach den Vorbe-
llerkungen im
~~KM-Lehrpan)
Erwerb
biologischer
Grundkenntnisse
Gewinnung von Einsich-
ten in einfache biol.
-Zusammenhänge bei
Pflanze, Tier und Mensch
Erkenntnis, daß die Natur
eigenen Gesetzen unter-
worfen ist, in die der
Mensch nur bedingt und
mit Verantwortung ein-
greifen darf.
111. Verstehenlernen der
Beziehungen des
Menschen zur lebendigen
Natur - Nutzung,
Betreuung, Naturschutz,
Umweltschutz, Raubbau,
Ausrottung
11. Erfassen von Lebens-
vorgängen und biologi-
schen Zusammenhängen
Angepaßtsein an den
Lebensraum - Ernährung
- Wachstum und Entwick-
lung - Fortpflanzung und
Vermehrung
I. Kennenlernen
der Formenvielfalt
der lebendigen
Natur - Sammeln,
Aufbereiten, Aus-
stellen, Pflegen,
Beschreiben,
Ordnen
Erkenntnis, daß sich aHe Natur vorwiegend durch Beobachtung, Untersuchung und Experiment
erschließen läßt.
Grobziele ----~
(verbindliche
Lehraufgaben)
IV. Elementare Gesund-
heitslehre und Menschen-
kunde (aus dem Wissen
über Bau und Funktion
der Organe und über
Belehrung und Anleitung)
Untersuchen, Beobachten,
Experimentieren,
Verbalisieren, Skizzieren,
Tabellisieren, Mode'l-
lieren, Einsatz fach-
spezifischer Techniken
und Geräte
sonders im naturwissenschaftlichen Unterricht)
geworden. Die Frage nach dem Primat von In-
halt und Methode kann auch in diesem Zusam-
menhang nicht endgültig geklärt werden. Sach-
bezogene, gegenstandsspezifische, strukturbe-
zogene Arbeitsweisen sind aber unabdingbares
Prinzip methodischen Vorgehens, auch wenn
der methodis·che Aspekt dem inhaltlichen nicht
gleich- bzw. Übergeordnet ist.
Die Orientierung an den Strukturen der For-
schungsmethoden der jeweiligen wissenschaft-
lichen Disziplinen ist ein notwendiger Weg, um
vom unverbundenen Faktenwissen zu gegen-
standsspezifischen Kenntnissen und Einsich-
ten zu gelangen:
{,
Feinziele' -----~ Einzelthemen
a) kognitiv
b) instrumental
3.2. Fachgemäße Arbeitsweisen als struktur-
gemäße Methode
Die Betrachtung der fachgemäßen Arbeitswei-
sen als Methode im Dienste der Inhaltsgewin-
nung steht heute - nicht immer gleichberech-
tigt (vgl. 2.2.) - neben einer zweiten, in der die
Methode zum Inhalt des Unterrichts erklärt
wird [26].
,Konzeptdeterminierte' Curricula oder ,verfah-
rensorientierte' Curricula? - weithin ist diese
Alternative eine noch unentschiedene Frage
[27]. ,Process as content' , ,scientific attitudes'
und ,concepts' sind Schwerpunkte didaktischer
überlegungen der Curriculumkonzeption (be-
{,
Einzelthemen
{,
Einzelthemen
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"Soll de,r Heimatkundeunterricht mehr beinhalten als
,schlichte äußere Kenntnisnahme' und ,Vorhanden-
seinshinweise' , sollen Einsichten in Sinnzusammen-
hänge gewonnen werden, dann muß das Lernen
gegenstandsspezifisch werden" [28].
Abschließend sei ein Schema von Grupe an-
geführt, in dem er den Zusammenhang zwi-
schen dem Erkennen von Naturvorgängen als
stoffli·ches Ziel und den entsprechenden Ar-
beitsweisen darstellt [29]:
Erkennen von Naturgegenständen
1------ nach Eingriff in
-------- den Bau
Habitus
Erkunden
Beobachten 1------- nach Eingriff in -----....
"-------l die Fu n k t ion ;--------1
Verhalten
ohne Einfluß
des Men sche n
Verhalten
nach Einfluß
des Menschen
I Erkennen von Naturvorgängen
3.3. Fachgemäße Arbeitsweisen als Ziel des
Unterrichts
Wie bereits in 3.2. angedeutet, werden im
grundlegenden Sachunterricht Verfahrenswei-
sen als fachgemäße Arbeitsweisen nicht nur
als Mittel zum Zweck, d. h. zur Erarbeitung der
Inhalte eingeübt, vielmehr werden sie aus-
drücklich zu einem eigenständigen Unterrichts-
ziel deklariert:
"Unter den Methoden werden diejenigen bevorzugt,
die als Vorformen wissenschaftlicher Verfahren gelten
können. Diese Me,thoden sind nicht nur ein Mittel
zum Zweck der Aneignung der Inhalte, sondern ha-
ben als Lernverfahren und -prozesse ihren Wert in
sich, da sie Verhaltensweisen und Fähigkeiten e'in-
schulen, die für die Ausbildung einer wissenschaft-
lichen Forschungshaltung bestimmend sind. Beson-
derer Wert wird auf die Methoden gelegt, die pro-
blemlösendes Denken, selbsttätiges Arbeiten und
KooperationsfähigkeH schulen" [30].
Trotz vieler offener Fragen - Stoffpläne allein
garantieren keinen zeitgemäßen Biologieunter-
ri,cht! Zum Stoff, zum Inhalt, zum ,Gegenstand'
gehört die entsprechende Methode der Ver-
mittlung.
Für den grundlegenden Sachunterricht formu-
liert F. Kopp diese didaktische Einsicht folgen-
dermaßen:
"Der Schulunterricht geht schon lange, und zwar in
der Nachfolge dieser empirischen Methode, einen
klassischen Weg im Unterrichtsaufbau. Er ist mit der
Formel ,von der Anschauung zum Begriff' gekenn-
zeichnet Das Untersuchen, Beobachten und Experi-
mentieren gehört auch in der Grundschule zu den
Kernstücken e,iner guten Unterrichtsmethode. Bringt
also die Forderung nach instrumentalen Lernzielen
im Grunde genommen nichts Neues?
Tatsächlich Iie,gt heute eine entscheidende Umdeu-
tung und WeHerführung des alten Arbeitsschulge-
dankens vor.
Bisher wurden die fachspezifischen Tätigkeiten im-
mer nur im Hinblick auf die Unterrichtsmethode ge-
schätzt. Sie waren nur Mittel und nie auch Selbst-
zweck. Heute aber ist neben dem zu erreichenden
Wissen die Einübung und Beherrschung der Fertig-
keiten, Fähigkeiten und Arbeitsweisen selber ein
Lernziel von entsche·idender Bedeutung geworden"
[31].
Prozeßhafte Lernziele - sowohl konkret-pr
tische (Techniken) wie geistig-abstrakte (Denk-
strategien) Vollzüge betreffend - haben im
grundlegenden Sachunterricht nicht zuletzt un-
ter dem Aspekt der Propädeutik besondere
Bedeutung: sie fördern die Fähigkeit des
selbständigen Problemfindens und Problem-
lösens und schaffen die Voraussetzung für
einen sachgerechten Umgang mit den Lern-
gegenständen.
Ziel des Unterrichts, gerade auch des Sach-
unterrichts, ist es, Subjekt und Objekt, Kind
und Umwelt, Lernenden und Lernstoff, so direkt
wie möglich in Kontakt miteinander zu bringen,
auf daß sie sich einander erschließen und so-
weit als möglich die direkte Vermittlung/Mit-
teilung zwischen Subjekt und Objekt erfolgen
kann. Vielleicht ist es in besonderer Weise die
Einübung fachgerechter Arbeitsweisen, die im
Schüler den Boden bereitet für eine sachge-
rechte Weiterschließung, Weltbegegnung und
Weltbewältigung - ein unabdingbares Richt-
ziel des grundlegenden Biologieunterrichts.
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Die ,Geschichte der Schule' als Unterrichtsgegenstand
in der Grundschule
Von Hilke Günther-Arndt in Ofen
Anfang 1970 stellte der Deutsche Bildungsrat in
seinem "Strukturplan für das Bildungswesen"
fest, daß eine wesentliche "Problematik der ge-
genwärtigen Grundschule" darin besteht, "daß
ihre offiziellen Lehrinhalte kaum den Verände-
rungen in Wirtschaft und Gesellschaft angepaßt
wurden" [1]. Neben dieser Kritik an den Inhal-
ten des Grundschulunterrichts, die in vielen,
vom Bildungsrat unabhängigen Einzeluntersu-
chunqen für alle Lernbereiche konkretisiert wur-
den [2], legte der Bildungsrat besonderen Wert
darauf, Vorstellungen über kindliches Lernen
und "kindgemäßen" Unterricht aufgrund neuer
Erkenntnisse in der Entwicklungspsychologie,
der Lernpsychologie und der Sozialisationsfor-
schung zu !revidieren~ Die Vorschläge fur eine
curriculare Reform in der Grundschule sind
durch zwei Grundgedanken geprägt:
(1) die prinzipielle Wissenschaftsorientierung
aller Lerninhalte und Lernprozesse;
(2) die Einsicht in den Zusammenhang aller
Lernziele und Lernprozesse während der ge-
samten Schullaufbahnen von Schülern.
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